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® Lanceur a deux etages comportant un systeme de propulsion pyrotechnique et un dispositif 
d'allumage electrfque. 



® Le lanceur se compose de deux tubes (1 et 16) 
isoles Slectriquement. Un projectile (40) propulse* par 
un premier Stage de lancement cre*e un court-circuit 
quand il chevauche les deux tubes (1 et 16). Un 
signal est produit sur une ligne de sortie (29) qui 



permet de fermer un interrupteur (21) et de dSchar- 
ger un condensateur (22), qui cree une etincelle 
dans une charge (44) contenue dans le projectile 
(40). La partie avant (42) du projectile (40) est proje- 
t6e & une vitesse accrue. 
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LANCEUR ELECTRO-THERMIQUE A DEUX ETAGES 



L'invention a trait & un lanceur eiectro-thermi- 
que k deux etages permettant d'atteindre des vi- 
tesses de lancement trds elevees d'un projectile. 

Un lanceur eiectro-thermique de type connu, 
c'est-fc-dire h un seul etage de lancement, com- 
prend un tube conducteur electrique, une -„ tetrode 
s'£tendant h travers le couvercle de fermeture de 
rarriere du tube et d£bouchant dans ce tube, 
l'6tectrode £tant separ^e du couvercle par un joint 
isolant & des differences de potentiel de quelques 
dizaines de kilovolts. Un circuit electrique reiie 
I'electrode au tube ; il se compose d'un interrup- 
teur et d'un condensateur charge. Quand rinterrup- 
teur se ferme, le condensateur se decharge et une 
etincelle Electrique apparatt entre le tube et reiec- 
trode d§bouchant dans ce dernier. Cette etincelle 
provoque la detonation d'une charge explosive qui 
est situ^e pr£s du couvercle et qui met en mouve- 
ment un projectile. 

La vitesse que I'on peut imprimer aux projecti- 
les avec un tel lanceur est limitee sous peine de 
detruire le tube et le couvercle de fermeture de 
celui-ci. Cette vitesse est comprise entre 2 et 4 
km/s en pratique. 

D'autres lanceurs electro-thermiques sont 
connus par les documents suivants : 

(1) - article de R.L BURTON et at. intitule 
"EMET Technoioly for rail launchers", comptes 
rendus de "3rd symposium on electromagnetic 
Launch technology", 21-24 avril 1986, Austin 
Texas E.UA 

(2) - article intitule "Plasma -pulse-accelerator", 
de JGrgen G.H. SALGE et al., Institut FOr Hochs- 
pannungstechnik, Technische Universitat 
Braunschweig R.F.A. et de Wolfram WITT, 
Rheinmetal GmbH, DUsseldorf R.F.A. 

(3) - communication de M. GUILLEMOT, A. NI- 
COLAS et M. ROCHE, intitule "Projectile laun- 
ching by an electrothermal gun" et presentee au 
"4th Symposium on electromagnetic launch 
technology, Austin, U.SA, 19-21 avril 1988. 

On connatt £galement des lanceurs de types 
divers a plusieurs etages de propulsion, mais I'effi- 
cacitE des etages supplementaires est limitee a 
cause de I' incertitude de la position du projectile 
dans le tube de teis lanceurs k un instant donne. 
Les capteurs ordin aires presenters un temps de 
reponse relativement long et leur fonctionnement 
est perturbe a cause de I'onde de choc dans les 
gaz qui precedent le projectile. II n'est done pas 
• possible de faire expioser les charges supplemen- 
taires au moment voulu, si bien qu'une grande 
partie,de leur energie est perdue et qu'on ne peut 
accroltre nettement la vitesse du projectile. 

L'invention permet d'Sviter ces inconv^nients 



par combinaison d'un projectile de constitution par- 
ticulars et d'un lanceur eiectro-thermique adapte & 
ce projectile. 

Ce lanceur comprehd : 
5 - un premier tube electriquement conducteur ayant 
une parol interne appelee premiere paroi interne, 

• un premier dispositif de mise h feu d'une premie- 
re charge explosive disposes dans le premier tube, 

- un projectile, 

to et ii est caracterisd en ce qu'ii comprend en outre : 

- un second tube electriquement conducteur ayant 
une paroi interne appose seconde paroi interne et 
prolongeant la premiere paroi interne, 

• une gaine Electriquement isoiante separant les 
1$ deux tubes, le projectile etant par ailleurs compose 

d'une partie arrtere, d'une partie avant et d'une 
enveloppe jolgnant la partie arrfere et la partie 
avant et renfermant une seconde charge explosive, 
le projectile etant globalement conducteur eiectri- 

20 que et suffisamment long pour occuper une posi- 
tion de mise k feu dans laquelle il est en contact 
avec la premiere paroi interne par sa partie arrfere 
et en contact avec la seconde paroi interne par sa 
partie avant, et 

25 - un second dispositif de mise a feu de la seconde 
charge explosive, qui comprend des circuits eiectri- 
ques pour crSer une difference de potentiel electri- 
que entre les deux tubes, rep^rer que le projectile 
occupe la position de mise a feu et produire alors 

30 I'explosion de la seconde charge explosive par 
passage de courant electrique entre les parties 
arriere et avant du projectile. 

Le projectile peut etre entailie de cannelures 
longitudinales sur sa surface lateraie. 

as Le second dispositif de mise h feu peut com- 
prendre un circuit electrique compose d'un inter- 
rupted et d'un condensateur charge et reliant les 
deux tubes ainsi qu'un autre circuit reliant egaie- 
ment les deux tubes et capable de produire un 

40 signal de fermeture de I'interrupteur quand les 
deux tubes sont mis en court-circuit par le projecti- 
le. 

La presents invention sera mieux comprise & la 
lecture de la description suivante, d'exemples de 
45 realisation donnds & litre purement indicatif et nul- 
lement Hmitatif en reference aux dessins annexes 
sur lesquels : 

- la figure 1 represente un mode de realisation 
particulier de ('invention, 

so - la figure 2 represente partiellement un deuxifc- 
me mode de realisation particulier de l'invention, 
et 

- la figure 3 represente une realisation possible 
du projectile. 

On se reporte tout d'abord h la figure 1. Le 
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lanceur comprend un premier tube electriquement 
conducteur 1 ayant une paroi interne appelee pre- 
miere paroi interne 3 qui est cyiindrique. Une ex- 
trEmite du tube 1 est munie d'un couvercle de 
fermeture 2 qui lui est boulonne. Le couvercle 2 est 
alEsE en son centre pour laisser un espace suffi- 
sant pour une electrode 4 qui le traverse de part en 
part et qui en est sEparee par un joint electrique- 
ment isolant 5 ; une extrEmitE 6 de ('electrode 4 
dEbouche dans le premier tube 1 . 

L'autre extremity 7 de ('electrode 4 est Etectri- 
quement isolee de la surface exterieure du premier 
tube 1 et reliEe au moyen d'une ligne Electrique 8 
a une borne d f un premier condensateur 9 dont 
l'autre borne est raccordEe au premier tube 1 par 
I'intermEdiaire d f un premier interrupteur 10. 

L'ensemble de la ligne 8, du premier interrup- 
teur 10 et du premier condensateur 9 constitue un 
premier dispositif de mise a feu 11. Une premiere 
charge explosive 12 se trouve dans le premier tube 
1 a proximite de la premiere extremrte 6 de I'elec- 
trode 4. 

La section du premier tube 1 est biseautee, 
c'est-a-dire que, a I'opposE du couvercle 2, sa 
paroi exterieure 13 devient conique et son epais- 
seur devient de plus en plus faible. Cette paroi 
exterieure conique 13 est recouverte d'une gaine 
Electriquement isolante 14 en forme de manchon 
conique, elle-meme recouverte par une surface in- 
terieure conique 15 d'un second tube electrique- 
ment conducteur 16 qui a une paroi interne cyiin- 
drique 17 qui est appelee seconde paroi interne, 
qui est dans le proiongement de la premiere paroi 
interne 3 et qui a meme diametre que cette dernie- 
re. 

Les premier et second tubes 1 et 16 sont 
Electriquement isoies I'un de I'autre en temps nor- 
mal par le manchon isolant 14 et sont joints par un 
ensemble Electrique 20 de mise a feu qui com- 
prend un premier circuit electrique forme d'un se- 
cond interrupteur 21 et d'un second condensateur 
22 disposes en serie sur une meme ligne 23 reliant 
les premier et second tubes 1 et 16 ; le second 
interrupteur 21 est situe entre le second condensa- 
teur 22 et le second tube 16. L'ensemble Electrique 
20 comprend encore : (a) un second circuit Electri- 
que forme d'une premiere resistance Electrique 24 
dont les bornes sont respectivement reliees aux 
bornes du second interrupteur 21 , (b) sur une ligne 
25 reliant le second tube 16 au premier tube 1, une 
deuxieme resistance 26 et un troisieme condensa- 
teur 27 montEs en parallele, puis une troisieme 
resistance 28 en sErie et(c) une ligne de sortie 29 
commencant entre les deuxieme et troisieme resis- 
tances 26 et 28 et alimentant un Etage amplifica- 
teur 30 dont la sortie commande I'interrupteur 21. 

Le projectile 40 comprend une partie arriere 41 
du cote du couvercle 2 et une partie avant 42. Les 
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parties arriere et avant 41 et 42 sont electrique- 
ment conductrices et reliEes entre elles par une 
enveloppe cyiindrique 43 en matiere electrique- 
ment isolante qui renferme une seconde charge 

s explosive 44. La longueur de I'enveloppe cyiindri- 
que 43 est suffisante pour que, dans une position 
representee sur la figure 1 . la partie arriere 41 soft 
en contact avec le premier tube 1 et la partie avant 
42 avec le second tube 16. 

w Comme le montre la figure 3. le projectile 40 
pent §tre pourvu latEralement de cannelures longi- 
tudinals 45 dont de prEfErence, la section dEcroft 
d'arriere en avant Cette disposition permet d'eviter 
d'Ecraser I'enveloppe cyiindrique 43 lors de Pex- 

rs plosion de la premiere charge 12 : la surpression 
pEnetre aJors dans les cannelures longitudinales 45 
■et produit des efforts radiaux centripetes sur I'enve- 
loppe cyiindrique 43 et la consolide vis-a-vis des 
efforts longitudinaux produits par cette surpression 

20 par rintermediaire de la partie arriere 41. La sec- 
tion des cannelures 45 permet de rEgler les pertes 
de charge. 

On considere que la pression radiale optimale 
sur I'enveloppe cyiindrique 43 est Egaie a la moitiE 

25 de la pression longitudinale qui s'exerce sur la 
partie arriere 41. 

II est preferable que la section des cannelures 
45 s'amenuise vers I'avant - afin d'Eviter qu'une 
partie trop considerable de I'Energie d'explosion de 

30 la premiere charge 12 ne soit perdue -et que les 
cannelures 45 soient remplacEes, au niveau de 
I'enveloppe 43, par un jeu annulaire continu entre 
cette enveloppe 43 et les parois internes 3 et 17, 
ce qui permet d'obtenir une bonne rEpartition cir- 

35 conferentieile des pressions radiales. 

La figure 2 reprEsente une conception un peu 
diffErente du lanceur selon Pinvention. La diffErence 
provient de ce que, dans ce cas, le premier tube 
refErence ici 101 et le second tube refErencE ici 

40 116 ne sont pas biseautEs mais joints bout a bout 
et relies par I'intermEdiaire d'une gai ne ou man- 
chon Electriquement isolant 114 de forme genErale 
biconique, c'est-a-dire dont I'epaisseur augmente 
quand on se dirige vers les parois internes 103 et 

45 117 respectives des tubes 101 et 116: A cet en- 
droit, comme d'aiileurs pour la figure 1, le man- 
chon isolant 14 ou 114 dElimite entre les parois 
internes 3 et 17 (ou 103 et 117) un intervalle de 
sEparation plus long que la partie avant 42 du 

so projectile 40 et sensibiement de la longueur de 
I'enveloppe cyiindrique 43. 

Dans la configuration de la figure 1 , les tubes 1 
et 16 sont assembles par un emmanchement a 
force ; dans cefle de la figure 2, les tubes 101 et 

55 116 sont pourvus d'un systems de bridage realise 
par exempie au moyen de deux collerettes 120 et 
121 de part et d'autre de la gaine isolante 114 et 
rEunls par des boulons isolants 122. 

3 



ringes (8) zusanimen mil diesem innerhalb einer nuten- 
formigen Ausnehniung (14) des Hiilsenbodens (7) an- 
geordnet ist, 

6. Patrone nach einem der Anspruche 1 bis 5. dadurch 
gekennzeichnet. daB der patronenseiiige Teil der zwei- 
ten elektrischen Verbindung zwischen der elektroni- 
schen Baueinheii (3, 4) und der waffenseitig angeord- 
neten elektronischen Auswerte- und Steuervorrichtung 
(19) durch den HUlsenboden (7) der Patrone (1) gcbil- 
det wird. 
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